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摘 要 对银根盆地查干凹陷火山沉积岩岩相及其在地震剖面上的识别标志进行研究 ,探讨火山沉积作用与油气藏

的关系 ,指出了与火山沉积作用有关油气藏的有利勘探区带。该区火成岩岩相类型有爆发相、溢流相、火山颈相及火

山沉积相 ,尤以溢流岩的沉积作用最为发育 ;依据火山岩类通常以地震波速较高、密度大、磁化率高、电阻率大和地震

波吸收能量大的特征 ,建立了几种火山沉积岩的地震识别标志。深大断裂控制着火成岩及与其相关的沉积作用的分

布 ,同时控制着油气圈闭的分布。
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　　中国许多含油气盆地演化过程中都伴有火山活

动 ,特别是火成岩侵入体以及与其相伴的火山沉积作

用对盆地油气形成有重要作用 [ 1～7 ]。火山侵入体对

烃源岩的热作用和对成烃过程的贡献是毫无疑问的 ,

但是 ,火山活动以及与其相关的沉积岩作为储层或者

形成油气圈闭在国内的例子较少。本文对中国油气

勘探新区 —银根盆地查干凹陷的火山沉积岩岩相进

行了初步研究 ,目的在于建立火山沉积岩相的地球物

理识别标志 ,研究火山沉积岩岩相的地质特征 ,讨论

火山沉积岩岩相与油气藏的关系。这些问题的讨论 ,

对于研究查干凹陷火山沉积岩岩相地质特征、地球物

理识别标志及其与油气圈闭的成生关系有重要意义 ,

同时 ,对于研究其它盆地的火山沉积岩岩相及与油气

藏的关系也有借鉴意义。

1　地质背景

查干凹陷位于银根盆地中央隆起东北部查干德

勒苏拗陷 (图 1) ,是一个白垩系发育齐全的断拗叠置

盆地 ,其中断陷层地层广泛分布 ,并具有良好生烃能

力 [ 8, 9 ] ,石油资源量 1. 887 ×108吨 ,具备形成油气藏

的良好烃源条件。

　　查干凹陷火山活动强烈 ,活动期次多 ,延续时间

长 ,与火山活动有关的沉积岩分布广泛 ,主要分布于

中部断层的下降盘 ,展布宽度约 4～5 km,平面上沿

中部断层走向 ,成带状分布 ,厚度从断层 (火山口 )向

外变薄尖灭。预测上升盘也有火山岩分布 ,但因该盘

处于相对高部位 ,不是溢流方向 ,其厚度、范围都较

小 ,推测在毛敦侵入带及其周围也有分布。

图 1　银根盆地东部构造单元划分图

Fig. 1　D ivision of structural units in the east of Yin’gen basin

　　侵入岩和与其相关的火山沉积岩在平面上呈带

状纵贯整个查干凹陷 ,长 45 km以上 ,北东段较宽 ,向

南西变窄 ,宽 4～10 km。在纵向上 ,北东段穿刺了

苏红图组以下所有地层 ,向南西方向侵入岩顶面高度

逐渐降低 ,被刺穿地层越来越老。向西消失 ,地层恢
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复正常沉积层序。

2　火山沉积岩岩相特征

2. 1 火山沉积岩岩性特征

　　据查干凹陷查参 1井、毛 1井钻井资料揭示 ,该

区火山沉积岩集中分布于下白垩统苏红图组一段和

二段下部。该段地层共有 8套厚薄不等的中 —基性

火山沉积岩层出现。岩石类型主要由玄武岩、安山玄

武岩、安山岩、粗安岩及安山质凝灰岩组成 ,累计厚度

503. 5 m。主要为火山溢流相及火山沉积岩相。

　　该套火山岩主要为碱性玄武岩系列火山岩 ,其构

造环境为板内裂谷碱性玄武岩。火山活动具有韵律

性 ,以基性熔岩溢流开始 ,然后是中基性熔岩溢流 ,最

后以间歇期正常碎屑或泥质沉积结束。

　　此外查干凹陷存在一个规模较大的北东向燕山

晚期岩浆侵入体 ,它是继大面积早白垩世火山岩形成

之后 ,深部残余岩浆再次聚集演化形成 ,岩性上为中

性偏酸性岩类。

2. 2 火山沉积岩岩相特征

火山沉积岩岩相是指火山沉积岩形成条件及其

在该条件下所形成的火山沉积岩岩性特征的总和。

根据火山沉积岩形成条件、火山作用机理、产出状态

和形态等 ,将查干凹陷火山沉积岩岩相分为爆发相、

溢流相、火山颈相及喷发沉积相 ,尤以溢流沉积相最

为发育 (图 2)。

2. 2. 1 爆发相

　　爆发相系指火山喷发形成不同高度的喷发柱 ,最

初受到喷发气流 ,而后受到大气气流以及风力支撑在

空气介质中搬运的火山碎屑 ,当初始动能和风速改变

时 ,由于重力作用而下落到地表的堆积物。爆发相中

可见到平行层理和逆行砂波层理。其组成的岩石类

型有安山质玄武岩、火山角砾岩及火山集块岩等。

2. 2. 2 溢流相

溢流相是粘度低的液态玄武质岩浆或挥发后饱

和的 (安山质、流纹质 )岩浆平静地从火山口溢出 ,在

地表有较强移动能力的熔岩 ,形成面状泛流的岩被或

线状流动的岩流 ,具有各种形态和内部构造。研究区

玄武岩中气孔、杏仁构造发育。查参 1井中溢流相很

发育 ,岩性主要有橄榄玄武岩、云母玄武岩、安山玄武

岩、安山岩、玄武粗安岩及粗安岩组成。

2. 2. 3　喷发沉积相

喷发沉积相是火山爆发出的碎屑降落在水体中

并与陆源碎屑一起堆积而形成 ,地层结构属于火山型

与正常沉积型之间的过渡类型 ,该相构造类型单一 ,

可见生物化石。岩石类型主要为以陆源碎屑为主的

凝灰质粉砂岩、凝灰质砂砾岩、凝灰质砂岩 ,尚有以火

山碎屑物质为主的沉火山角砾岩、沉凝灰岩等。本区

的喷发沉积相主要形成于冲积扇和山间河流沉积环

境。此外还发育火山颈相。

图 2　查干凹陷火成岩岩相图

Fig. 2　The petrographic map of ingeous rocks

in Chagan dep ression

3　火山沉积岩岩相地震反射特征及识
别标志

　　与正常沉积岩相比 ,火山岩及火山沉积岩类通常

以地震波速较高、密度大、磁化率高、电阻率大和地震

波吸收能量大为特征 ,因此可以利用地震技术来识别

“高波阻抗 ”的火山沉积岩相与“低波阻抗 ”的正常陆

源沉积相。

　　本次研究通过合成地震记录 ,将井资料火山沉积

岩段正确标定到地震剖面上 ,通过剖面分析认为火山

沉积岩相有以下地震反射特征。

3. 1 板状反射特征

　　产状与围岩大体一致、或由近似平行的一组同相

轴组成 ,强反射波组与围岩反射形成明显对比。同相

轴个数与火山岩厚度、熔岩流层数及地震子波有密切
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关系 ,薄层火山岩其顶底反射波叠合 ,形成一组平行

的同相轴 ,而厚层或 /和多熔岩流层的火山岩其顶底

反射波组分开 ,形成上下近似平行的反射 ;内部有弱

层次的反射 ,表示着岩性或岩相及熔岩流层数的变化

(图 3a)。多反映溢流相的基性熔岩流层 ,规模一般

较大 ,成分较为稳定。

3. 2 丘状或弧形反射特征

　　外形如丘状 ,顶部反射连续 ,振幅较强 (亮点 ) ,

同相轴呈弧形或起伏的曲线形 ,与正常沉积层的反射

波干涉或斜交 ,并向两翼逐渐变弱 ,最后消失。围岩

反射超覆其上 ,内部为杂乱反射或无反射强振幅 (图

3b)。多反映具一定幅度的火山锥或规模较小的近

火山口熔岩被堆积。

3. 3 楔形反射特征

　　顶、底反射具有强振幅、低一中频、较连续 ,而反

射体内为强振幅、低频、不连续或无反射 ,多表现为一

头大而一头小的形态 ,外形呈楔状 ,可见外围反射超

覆其顶界 (图 3c)。多反映近火山口的裂隙式熔岩侧

向溢流 ,能反映熔岩的流动方向及当时的古地貌状

态。多发育在断层附近 ,靠断层处厚度大而远离断层

厚度快速减小。具有这种地震相的火山沉积岩多以

中基性为主 ,并有较多的凝灰质组份。

3. 4 舌状或火焰状反射特征

　　产状与围岩不一致 ,反射体顶底界面多不平整 ,

也不清楚 ,但据其内部的杂乱状反射、短而不连续的

反射同相轴的分布可看出其形态而与围岩相区分 ;内

部的反射同相轴往往表示着岩性或 /和结构的变化

(图 3d)。多反映中心一裂隙喷溢的中酸性火山熔岩

的熔岩台地、侵出和 /或溢出岩 ,规模不等、厚度及岩

相变化较大 ,也可以是位于火山机构附近的次火山岩

体沿地层层间薄弱带侵人而成 ;舌根部分厚度较大 ,

代表着近火山机构位置 ,岩石结构较粗 ,而舌尖部分

厚度较小 ,代表熔岩流动方向 ,岩石结构较细。

　　此外 ,侵入岩因不同的几何外形和与围岩的特殊

接触关系而区别于火山沉积岩。在查干凹陷侵入岩

形态可归纳为古潜山状、斜墙状、舌状 (块状 )、残丘

状 (图 4a、b、c、d)等。

　　侵入岩与沉积岩界面不平整 ,往往以较强弧形反

射与围岩分界 ,内部无地震反射或呈杂乱反射 ,或反

射同相轴变异 ,内部缺少平整连续的反射层或偶见短

轴强反射 (为围岩捕虏体 )。岩体周围沉积岩的反射

连续性明显中止或畸变 ,岩体内反射波振幅明显高于

围岩 ,但反射频率较低。侵入岩呈不规则状形态多分

布在断裂附近或断裂带中 ,或沿地层裂缝或顺层挤入

到沉积岩中。

4　火山沉积岩相与油气藏的关系

4. 1 火山活动对油气的影响

　　 (1)火成岩发育于早白垩世苏红图期 ,比油气成

熟期早 ,从盆模资料得知 ,本凹陷在早白垩世晚期银

根期开始生油 ,到晚白垩世乌兰苏海期达到高峰期。

由于火成岩发育期早于生油期 ,所以对油气藏不会造

图 3 火山沉积岩岩相地震剖面反射特征

Fig. 3 Seism ic reflection features of volcanic petrography
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图 4 侵入岩岩相地震剖面反射特征

Fig. 4 Seism ic reflection features of intruded petrography

成破坏。

　　 (2)从查参 1井单并评价资料可知 ,查干凹陷地

温梯度高达 3. 3℃ /100m ,推测与火成岩成生相关。

高的地温梯度 ,使烃源岩热演化程度增高 ,对油气形

成起促进作用 ,降低了有机质的成熟门限深度 ,扩大

了成熟烃源岩的有效范围。

　　 (3)依据火山沉积岩自身特性 ,火山沉积岩既可

作为储层 ,也可作为盖层 ,而侵入岩仅对油气藏提供

封盖条件。在查参 1井中发现暗色玄武岩孔隙和裂

缝中含油 ,产油段上覆的盖层即为较致密的火山沉积

岩。毛敦侵入体顶部曾遭风化剥蚀 ,气孔、缝洞可能

很发育 ,可作为储集岩 ,侵入体的其它部分没有出露 ,

未受风化 ,它的气孔、裂隙可能被方解石和白云岩充

填很难形成有效储集岩。

　　 (4)火山活动产生大量火山岩构造 ,如沉积岩直

接披覆在火山锥上形成的山丘型火成岩披覆构造、火

山刺穿牵引构造等。在一定的条件下 ,这些构造均可

形成有利圈闭 10～13。由于毛敦侵入体封堵阻止油气

进一步向凹陷边缘运移溢出 ,形成凹陷中面积最大的

额 15构造 —地层复合圈闭 (接触刺穿圈闭 ) ,该圈闭

是油气聚集的最有利地区。

　　 (5)火山活动及火山沉积岩对油气聚集和保存

也有着不利的影响。由于火山岩对地震波能量屏蔽

强 ,影响地震波的穿透 ,导致火山岩以下地层反射模

糊 ,对地层的识别产生不利影响。毛敦侵入体产状与

断层产状一致 ,倾角小于 45°,造成圈闭上、下高点不

符合 ,很难兼探多层圈闭。同时侵入体边界不光滑 ,

因地层差异而呈层状插入地层中 ,为钻前预测带来困

难。预测查干凹陷侵入岩对附近的围岩蚀变 1～5

km ,能使 Ro偏高 0. 5% ,这些区带对烃类保存是不利

的。侵入岩破坏的烃源岩宽度 4 km,长 45 km,按烃

源岩厚度 700 m算 ,被破坏的烃源岩达 120 km
3以

上。虽然可从有机质成熟门限深度减小得到一定补

偿 ,但从查参 1井资料看 ,生烃的主力层是巴音戈壁

组 ,这对烃源岩来说无疑是一损失。

4. 2 火成岩圈闭分布特征

查干凹陷火成岩圈闭类型主要有火山沉积岩岩

性地层 (如查参 1井、毛 1井 )和火山岩构造复合圈

闭 (图 5)。火成岩圈闭的形成、分布与火成岩的发

生、发展有着直接的关系 ,特别是火成岩体的分布与

圈闭最为紧密。

查干凹陷火成岩圈闭主要沿凹陷西部控凹断

裂 —图拉格正断层分布 ,其次出现在凹陷西部断阶

上 ,再次环火山岩体或沿火山岩体、沿断裂带或平行

断裂带分布。在西部断阶带上 ,主要形成了与构造带

走向一致的北东轴向火成岩圈闭带 ;中部毛敦侵入带

上 ,主要发育北东向火成岩圈闭带 ;南部海力素背斜

带 ,主要发育与断裂走向一致的火成岩圈闭带。这些

特征说明断裂发育程度不仅控制了火成岩的分布 ,也

控制了火成岩圈闭分布 ,从而使断裂带成为火成岩油
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气藏勘探的最有利区带。

图 5　火成岩构造复合型圈闭

Fig. 5　Compositional trap related to igneous rocks

5　结论

　　通过以上研究本文得出以下结论 :

　　 (1)查干凹陷火山沉积岩岩相类型有爆发相、溢

流相、火山颈相及火山喷发相 ,尤以溢流沉积相最为

发育 ,与油气藏关系最为密切 ;

　　 (2)与正常沉积岩相比 ,火山沉积岩相通常以地

震波速较高、密度大、磁化率高、电阻率大和地震波吸

收能量大为特征 ,因此可以利用地震技术来识别“高

波阻抗 ”的火山沉积岩相与“低波阻抗 ”的陆源沉积

相。在地震剖面上火山沉积岩岩相具板状、丘状或弧

形、楔形及舌状或火焰状反射特征而区别于正常沉积

地层和侵入岩 ;

　　 (3)火成岩圈闭的形成、分布与火山沉积岩的发

生、发展有直接关系 ,特别是火成岩体的分布与圈闭

最为紧密。对大多数与火成岩有关的圈闭 ,其形成期

是火成岩的发育、发展期。深大断裂控制着火山沉积

岩岩相的分布 ,同时又控制着火成岩油气藏的分布 ,

因此断裂发育带附近是火成岩油气藏勘探的最有利

地区。
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Volcan ic Sedimentation Petrography fac ies, Identif ication and
O il2gas Bear ing, Chagan Depression, Y in’gen Basin

YANG Zhan2long1, 2 GUO J ing2yi1, 2 CHEN Q i2lin1, 2

SONG Guang2shou3 　HUANG Gang3

1( Ch ina Un iversity of Geosc iences, Be ijing 100083)

2( Northwest Branch, R IPED, PetroCh ina, Lanzhou 730020)

3( Explora tion and D evelopm en t Research In stitute of Changq ing O il F ield Com pany, Petro Ch ina, X i’an　710021)

Abstract　Based on volcanic sedimentation petrography facies and their identification on seism ic, the relationship be2
tween volcanic petrography sedimentation facies and oil2gas reservoirs has been discussed, then p roposed the p rospec2
tive areas. In Yin’gen basin the types of volcanic sedimentation petrography facies include exp losion facies, outflow

facies, volcanic2neck facies and volcanic sedimentary facies, especially the outflow facies. According to the geophysi2
cal characteristics of volcanic sedimentation petrography facies ( high seism ic velocity, high density, high suscep tibil2
ity, high resistance and high absorp tion coefficient to seism ic wave) , four volcanic sedimentation petrography facies

and four intruded petrography facies are established. Deep2faults control the distribution of igneous rocks and igneous

trap s. The p rospective zones of igneous reservoir are near fault belts.

Key words volcanic sedimentation petrography, seism ic identification, igneous reservoir, Chagan dep ression, Yin′

gen basin
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